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® Vorrichtung zurn Abscheiden von Schichten auf Substraten 

(9) Beschrieben wlrd elne Vorrichtung zum Abscheiden von 
Schichten aua der Gaaphaae auf einem Subatrat. mlt emem 
behetabaren horizontalen Reaktor, In dem oin Subatrathalte- 
Tragar und ein Substrathalter angeordnet slnd. 
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aua, daS zum Abschei- 
den von Schichten bel Temperaturen von 1100*C und mehr 
der Substrathalter aua einem hochtemperaturfesten leiten- 
den Materia^ wie Graphtt Oder SIC, und der Substrethalte- 
Trager a us Quarz beatehen. und dafc der Substrathalte-Tra- 
gar gakuh^t wird. Femer weiat der SubatrethaKe-Trager 
mindeatena 2 Flachapulen auf. 
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Bescbreibung 

Di Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Abscheiden von Schichten aus der Gasphas auf elnem 
Substrat, nut eincra beheizbaren horizontalen Reaktor, 
In dem ein Substrathahc-Tragcr und ein Substrathalter 
angeordnet sind. 

Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise zur 
Herstellung von Halbldtermaterialien, wie z. B. HI/ 
V-Halbleltern Oder II/VI-Halbleitem, Oder supraleiten- 
den Materialien eingesetzt Auch die Herstellung epi- 
taktischer Schichten auf Substrate wird durch eine sol- 
che Vorrkhtung ermSgiicht 

Zur Herstellung von den oben genannten Materialien 
werden verschiedene Methoden angewendet Diese 
sind z. B. Molekularstrahlepitaxie (MBE), Chemical Va- 
pour Deposition (CVD), Laserablation, RF-Magnetron- 
sputtern und andere. Bei alien Methoden 1st es aller- 
dings notwendig, einen Substrathalter vorzusehen, der 
heizbar ist, urn ein mCglichst gutes Schicht- bzw. Kri- 
stall wachstum zu erzieleiL 

Bekannte Helzungsvorrichtungen sind beispielsweise 
Widerstandsdrahtheizungen, Elektronenstrahmeizun- 
gen und Infrarotlicht-Heizungen. Heizungen bei denen 
elektrische Strome verwendet werden haben jedoch aD- 
gemein den Nachteil, dafi die verwendeten StrOme elek- 
trische und magnetische Felder erzeugen, die den Mate- 
rialauftrag auf das Substrat beeinflussen. So erzeugen 
inhomogene Felder Z.B. ungleichmfiBig dicke Auf- 
dampfschichten oder lokal Inhomogene Stdchiometrien 
des aufgedampften Materials. 

Neben der Frage nach der optimalen Heizung mufl 
zudem auch die Materialfrage bezUglich aller im Reak- 
tor vorzusehenden ICompooenten geklart sein. So sind 
die Substrathalter, Substrathaltetr&ger und alle weite- 
ren am Abscheideprozefi relevanten Komponenten aus 
Materialien zu fertigen, die den hohen Betriebstempera- 
turen wflhrend es Abscheideprozesses Stand halten. 

Sett einiger Zeit werden verstarkt Materialien einge- 
setzt, zu deren Herstellung Temperaturen von mehr als 
1100°C erforderlich sind. Fur Temperaturen von mehr 
als 1100°C sind Vorrichtungen aus Quarz nicht geeig- 
net Deshalb sind fur die Herstellung dieser Materialien 
Vorrichtungen gemafl dem Oberbegr iff des Anspruchs 1 
entwickelt worden, die vollst&ndig aus einem Material 
bestehen, das bei Temperaturen von mehr als 1100°C 
ingesetzt werden kann. Beispiele fur derartige Mate- 
rialien sind Graphit oder SIC Graphit hat den Vorteil, 
dafi er einfach zu bearbeiten ist Nachteilig ist jedoch, 
dafi Graphit bei Temperaturen von mehr als ca. 600*0 
mit Sauerstoff reagiert SiC hat den Vorteil, dafi es auch 
bei Temperaturen von mehr als 1 100° C nicht mit Sauer- 
stoff reagiert; die Bearbeitung von SiC ist jedoch 
schwierig. 

Der Erfihdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum Abscheiden von Schichten aus der Gas- 
phase auf einem Substrat mit helzbaren Substrathaltern 
derart weiterzubilden, dafi zum einen in ihr Schichten 
bei Temperaturen von mehr als 1 100° C hergestellt wer- 
den kdnnen, ohne dafi die Vorrichtung ganzlich aus Ma- 
terialien best eh t die schwierig zu bearbeiten sind, oder 
die bereits bei vergleichsweise niedrigeh Temperaturen 
mit Luft reagieren. Femer soil durch eine geeignete 
Wahl einer Heizung ein Aufdampfen homogener 
Schichten moglich sein. 

ErfindungsgemflB LBsungen dieser Aufgabe sind in 
den AnsprOchen 1 und 10 angegeben. Wciterbildungen 
der Erfindung sind Gegenstand der UnteransprQche. 



Di erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Abscheiden 
von Schichten bei Temperaturen von 1 100° C und mehr 
weist einen Substrathalter aus ^in^m hochtemperatur- 
festen leitend n Material wie Graphit oder SiC, und 
5 einen Substrathalte-Trfiger aus Quarz aus, der kflhlbar 
ist 

Anders ausgedrflckt besteht bei der erfinduagsgemfl- 
fien Vorrichtung ledigiich der Substrathalter aus einem 
hochtemperaturfesten MateriaL Da der Substrathalter 

to vergleichsweise einfach aufgebaut ist, kann der ohne 
grtfiere Schwierigkeiten aus einem kompHadert zu bear- 
beitenden Material, wie SiC hergestellt werden. Welter 
ist es auch moglich, den Substrathalter aus einem ver- 
gleichsweise einfach zu bearbeitcnden Material, wie 

is Graphit herzustellen, das bereits bei erhfchten Tempera- 
turen mit Sauerstoff reagiert, da der Substrathaher in 
der Vorrichtung vor Kontakt mh Luft geschfitzt ist 

In jedem FaHe bestehen jedoch die kompliziert ge- 
formten Teiie und insbesondere der Substrathahe-Tra- 

20 ger aus Quarz. Die Herstellung dieser Teile aus Quarz 
hat nicht nur den Vorteil dafi Quarz einfach zu bearbei- 
ten ist, sondern auch den weiteren Vorteil, dafi fur eine 
Reihe von Teilen auf StandardteQe von Aniagen, die fur 
Temperaturen von unter 1100°C gedacht sind, zurOck- 

25 gegriffen werden kann, 

Durch die KOhlung des aus Quarz bestehenden Sub- 
strathalter-lragers ist sicher gesteUt, dafi dieser nicht 
durch Warmestrahhing auf Temperaturen aufgeheizt 
wird, bei denen Quarz nicht mehr eingesetzt werden 

30 kann. 

Der Substrathaher kann in an sich bekannter Weise 
aufgebaut senu 

Belspielsweise ist der Substrathalter gemafl Anspruch 2 
durch einen Gasstrom gegenuber dem Substrathalte- 

35 Trager anhebbar und/oder drehbar. Insbesondere kann 
das Anheben und/oder Drehen mittels "gas-foil-rota- 
tion" erfolgen. Daruberhinaus sind Subtrath alter und 
Substrathalte-Trflger gegeneinander thermisch isoUert 
Die Heizung des Substrath alters erf oigt In der nach- 

40 folgend beschriebenen Weise: 

Nach Anspruch 3 1st der Substrathalter mittels Wlder- 
standsheizung beheizbar. Ahernanv sind tnduktive oder 
rf-induktive Heizsysteme am Substrathalter vorzuse- 
hen. Ferner sieht Anspruch 5 eine Hochfrequenzhel- 

45 zung zur Heizung des Substrats von Hierzu ist wenig- 
stens eine spiralfdrmige Flachspule direkt unter dem 
Substrathalter anzubringen. Diese Ausbildung hat den 
Vorteil, dafi bei kompakten Abmessungen ein efflzien- 
ter Energieeintrag erfolgt. 

so Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den weiteren 
Vorteil, dafi es problemlos mOglich ist, sie so zu gestal- 
ten, dafi die Warmekapazitat des Substrathahers und 
des Substrats so gering ist, dafi die Aufheizrate gro* fier 
als 10°C/sec ist Bei ganzlich aus Quarz oder SiC beste- 

55 henden Vorrichtungen ware es dagegen nicht mdglich, 
die Warmekapazitat so gering zuhahen. 

Da bei der erfindungsgemafien Vorrichtung der Sub- 
strathalter bei Temperaturen betrieben wird, die weit 
uber der Einsatztemperatur von Quarz Hegen, ist es 

60 besonders bevorzugt, wenn der Substrathalter auch 
wflhrend der Aufheizphase abgehoben und gedreht 
wird. Damit kann auch wflhrend der Aufheizphase und 
gegebenenfalls wahrend der Abkuhlphase der aus 
Quarz bestehende Substrathalte-Trager nicht gescha- 

65 digt werden. 

Wie bereits ausgefflhrt, hat die erflndungsgemafle 
Vorrichtung den Vorteil, dafi mit Ausnahme des aus 
einem hochtemperaturfesten Material bestehenden 



DE 44 46 

3 

Substrathalters die Teile aus nicht hochtemperaturfe- 
sten Materialmen bestehen kdnnen. Insbesondere ist es 
bevorzugt, wenn das Reaktorrohr is an sich bekannter 
Weise aus Quarz besteht Damit kdnnen fQr die erfin- 
dungsgcmaBe Vorrichtung Reaktorrohre verweudet 5 
werden, wie sie fur bekannte Vorrichtung en standard- 
m&Big hergestelh werden. 

Desweiteren befinden sich erfindungsgemaB inner- 
halb der Substrathalte-Trager wenigstens zwei Flach- 
spulen, an die ein Wechselfeld oder eine Wechselspan- to 
nung angelegt ist Die Flachspulen bestehen aus einem 
elektrisch ieitenden Material, wie z. B. Kupfer oder 
Nichrothai, also eine Nickel-Chrom Legienmg oder ein 
anderes geeignetes Material Auch hier sollte das Mate- 
rial den Anspruchen der gewunschten Temperaturbe- 15 
reiche genflgen, 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der Flach- 
spulen ist es nunmehr moglich, den Substrathalter in- 
duktiv zu heizen, wobei ein relativ hornogenes Feld am 
Substrathalter erzeugt wird. 20 

Als weitere Heizungsvarianten sind hier die RF-In- 
duktion, die Wechselstroniwiderstandsdraht-Heizung 
oder auch die Gleichstromwiderstandsdrahi-Heizung 
zu nennen. Im letzten Fall sollte, urn ein homogenes Feld 
zu erhalten, darauf geachtet werden, daB die Polaritaten 23 
der elektrischen AnschKlsse entsprechend gewahlt wird. 

Vorteilhafterweise sind wenigstens 2 Flachspulen zu 
verwenden, urn ein homogenes Feld zu erhalten. Je 
mehr Flachspulen eingesetzt werden, urn so homogener 
wird das FekL AUerdings, wird bei zu vielen Flachspulen 30 
der Aufbau storanfallig und kostenintensiv. Aufierdem 
werden dann burner kleinere Komponenten benfitigt 
die leicht brechen oder deformierbar sind und deren 
Justage aufwendiger wird. Eine optimale Anzahl von 
Flachspulen betragt zwiscben 3 und 5. Besonders bevor- 35 
zugt sind 4 Flachspulen, 

Ferner ist zur Ausbfldung und Nachjustierung einer 
homogenen Temperaturverteilung innerhalb der Ab- 
scheidevorrichtungdie Moglichkeit vorgesehen, die ein- 
zelnen Flachspulen relativ zueinander raumlicfa aus zu- 40 
richten. Ebenso ist es mdglich die Spulengeometrie je- 
der einzeinen Flachspule an die einzelnen Verh&ltnisse 
anzupassen. Durch geeigneten Eintrag der Hochfre- 
quenzleistung bzw. Einkoppiung in die Substrathalter 
kann darflberhinaus ein optimales TemperaturprofU 45 
eingesteilt werden, 

Vorteilhafterweise sind fur jede Flachspule einzelne 
HF-Generatoren vorgesehea wodurch eine einzelne, 
gezielte Anpassung der elektrischen Verhfiitnisse pro 
Spule vornehmbar ist Alternativ ist ein zentraler HF- 50 
Generator fur die Ansteuerung der Flachspulen vorge- 
sehen. 

Eine erfindungsgemaBe AusfQhrungsform die Heiz- 
vorrichtung betreffend wird nachstehend ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an- 55 
hand eines Ausftihrungsbeispieles unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben, auf die im 
Gbrigen bezuglich der Offenbarung aller im Text nicht 
nfiher erlauterten erfindungsgemaBen Einzelheiten aus- 
drflcklich verwiesen wird. Es zeigt: eo 

Fig, 1 Eine erfmdungsgemaBer Substrathalte-Trager 
in der Auf sich L 

Kg. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Substrathalte- 
Trager 1, der vier Flachspulen 2 aufweist Die Flachspu- 
len 2 sind konzentrisch angeordnet. Es wurde versucht, 65 
die Flachspulen 2 mSglichst mit hoher Symm trie aus- 
zustatten. 

Die elektrischen Anschluss e 3 und 4 liegen am Rand 
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des Tragers 1. Ein Teil der Leitung 5 der Flachspule 2 
liegt verdeckt durch den oberen Teil und verbindet die 
Mitte der Flachspul 2 mit dem elektrischen AnschluB 3. 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum Abscheiden von Schichten aus 
der Gasphase auf einem Substrat, mit einem hori- 
zontalen beheizbaren Reaktor, in dem ein Substrat- 
halte-Trager und ein Substrathalter angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet daB zum Abschei- 
den von Schichten bei Temperaturen von 1100°C 
und mehr der Substrathalter aus einem hochtempe- 
raturfesten Ieitenden Material, wie Graphit oder 
SiC, und der Substratbalter-Trager aus Quarz be- 
stehen, und daB der Substrathalte-Trager kfihlbar 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Substrathalte-Trager durch einen 
Gasstrom gegenOber dem Substrathalter angeho- 
ben wird und thermisch tsoliert ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Substrathalter mittels Wider- 
standsheizung beheizbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet diaB der Substrathalter induktiv oder rf-in- 
duktiv beheizbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Heizung des Substrats eine Hoch- 
frequenzheizung vorgesehen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Hochfrequenzheizung wenigstens 
eine spiralfdrmige Flachspule aufweist die direkt 
unter dem Substrathalter angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Warmekapazitat 
des Substrathalters und des Substrats so gering ist 
daB die Aufheizrate groBer als 1 0° C/s ist 
&. Vorrichtung nach einem der Ansp ruche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB das Reaktorrohr in 
an sich bekannter Weise aus Quarz besteht 

9, Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die zur Heizung vorgesehenen Flach- 
spulen ein homogenes elektrisches und/oder ma- 
gnetisches Feld erzeugen, 

10, Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet daB der Sub- 
strathalte-Trager mindestens 2 Flachspulen auf- 
weist 

11, Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die zur Heizung vorgesehenen 
Flachspulen ein homogenes elektrisches und/oder 
magnetisches Feld erzeugen, 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet daB 3, 4, oder 5 Flachspulen vorge- 
sehen sind, 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet daB die Heizung in- 
duktiv oder rf-induktiv erfolgt 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet dafi die Flachspulen 
am Substrathalte-Trager beweglich angebracht 
sind, $0 daB die raumttche Anordnung der Flach- 
spulen untereinander so wie die Ausbildung der ein- 
zelnen Flachspulen veranderbar sind, 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet daB die Hochfre- 
quenzeinspeisung an den Flachspulen mit einem 
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einzigen zentralen HF-Generator odcr fdr jede 
Flachspule einzeln vorgesehenen HF-Generator 
rfoigt 
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